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Annotatsiya: Ushbu maqola MediaPipe va OpenCV kutubxonalariga asoslangan
sun’1y intellekt yordamida virtual test tizimini ishlab chiqish jarayonini yoritadi. Tizim qo‘l
harakatlarini aniglash va foydalanuvchi interfeysini boshqarish orgali test savollariga javob
berish imkonini beradi. Maqolada tizimning arxitekturasi, qo‘llanilgan texnologiyalar va
amaliy natijalar tahlil qilinadi. Shuningdek, ushbu yondashuvning ta’lim sohasidagi

ahamiyati va kelajakdagi rivojlanish istigbollari muhokama gilinadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, MediaPipe, OpenCV, virtual test tizimi, qo‘l

harakatlarini aniglash, ta’lim texnologiyalari.

Abstract: This article discusses the development of an artificial intelligence-based

virtual testing system utilizing MediaPipe and OpenCV libraries. The system enables users
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to answer test questions through hand gesture recognition and interface control. The article
analyzes the system’s architecture, applied technologies, and practical outcomes.
Additionally, the significance of this approach in the education sector and prospects for

future development are discussed.

Keywords: artificial intelligence, MediaPipe, OpenCV, virtual testing system, hand

gesture recognition, educational technologies.

AHHOTAaUHUsA: B 1aHHOI cTaThe paccMaTpUBaETCs MPOIECC Pa3padOTKK BUPTYAIbHOM
TECTOBOI CHCTEMBI HA OCHOBE MCKYCCTBCHHOTO MHTEJUIEKTa C UCIIOJIb30BAHUEM OUOIHOTEK
MediaPipe u OpenCV. Cucrema mo3BoJisieT OTBeYaTh Ha TECTOBBIC BOMPOCHI TOCPEICTBOM
pacIio3HaBaHMsl JKECTOB PYK W yIpaBjieHust wHTep(eiicom. B crarhbe aHANMM3MpyroTCs
ApXHUTEKTypa CHCTEMBI, TPUMCHIEMbIC TEXHOJIOTHU M MPAKTHUYCCKUE PE3yNbTaThl. TakkKe
oOCy’KmaeTcsi 3HAUYECHHE JAHHOrO Tmoaxoaa B cdepe 00pa3oBaHUSA U TMEPCIEKTHBBI

JaJbHENIIET0 pa3BUTHS.

KuarwueBble cioBa: nckyccTBeHHbIM nHTEILIEKT, MediaPipe, OpenCV, BupTyanbHas

TECTOBAsA CUCTCMA, PACIIO3HABAHHC KCCTOB PYK, 06pa3OBaTeHBHBIe TCXHOJIOTHH.

Introduction (Kirish). So‘nggi yillarda sun’iy intellekt (SI) va kompyuter vision
texnologiyalari ta’lim sohasida inqilobiy o‘zgarishlar keltirib chigarmoqda. An’anaviy test
tizimlari, odatda, qog‘oz shaklida yoki kompyuter klaviaturasi va sichqonchasi yordamida
amalga oshiriladi. Bu usullar ko‘pincha foydalanuvchi tajribasini cheklab, maxsus jihozlar
va texnik ko‘nikmalarni talab qiladi. Bundan tashqari, bunday tizimlar interaktivlik va
moslashuvchanlik jihatidan zamonaviy talablarga to‘liq javob bera olmaydi. Shu nugqtai

nazardan, qo‘l harakatlarini aniqlash va tabiiy foydalanuvchi interfeyslariga asoslangan
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virtual test tizimlari ta’lim jarayonini soddalashtirish va yanada qulay gilishda muhim
ahamiyat kasb etmogda. Ushbu texnologiyalar foydalanuvchilarga test savollariga javob
berishda jismoniy jihozlarga bog‘liglikni kamaytirib, intuitiv va innovatsion yondashuvni
tagdim etadi. Ushbu maqgola MediaPipe va OpenCV kutubxonalariga asoslangan sun’iy
intellekt yordamida virtual test tizimini ishlab chigish jarayonini atroflicha yoritadi. Tizim
veb-kamera orqali foydalanuvchining qo‘l harakatlarini aniqlab, ular yordamida test
savollariga javob berish imkonini beradi. Bu nafaqat ta’lim jarayonini interaktiv va qiziqarli
giladi, balki turli xil foydalanuvchi guruhlari, jumladan, maxsus ehtiyojlarga ega shaxslar
uchun ham qulaylik yaratadi. Magolada tizimning texnik arxitekturasi, ishlatilgan
algoritmlar, amaliy sinov natijalari va uning ta’lim sohasidagi o‘rni keng tahlil gilinadi.
Shuningdek, ushbu yondashuvning afzalliklari, cheklovlari va kelajakdagi rivojlanish
istigbollari muhokama qilinadi. Virtual test tizimi ta’lim muassasalarida bilimlarni baholash
jarayonini soddalashtirish bilan birga, zamonaviy texnologiyalarni ta’limda qo‘llashning
yangi yo‘llarini ochib beradi.

Methodology (Adabiyotlar tahlili va metodlar). Sun’iy intellekt va kompyuter vision
texnologiyalari ta’lim sohasida keng qo‘llanilmoqda. MediaPipe, Google tomonidan ishlab
chiqilgan ochiq kodli platforma sifatida, qo‘l harakatlarini aniqlashda yuqori aniqlik va real
vaqtda ishlov berish imkoniyatlari bilan ajralib turadi. MediaPipe’ning qo‘l izlash algoritmi
21 ta muhim nugtani (landmark) aniglaydi va bu nugtalar orqali qo‘lning holati va
harakatlarini yugori samaradorlik bilan tahlil qgiladi (Lugaresi et al., 2019)[1]. Ushbu
texnologiya OpenCV bilan birgalikda foydalanilganda, veb-kamera orqali tasvirlarni gayta
ishlash va foydalanuvchi interfeyslarini boshqgarish uchun kuchli vosita sifatida xizmat
giladi. OpenCV kutubxonasi tasvirlarni qayta ishlash, obyektlarni aniglash va grafik

interfeyslarni yaratishda keng qo‘llaniladi (Bradski, 2000)[2].

Adabiyotlarda qo‘l harakatlariga asoslangan interfeyslarning ta’lim sohasidagi

go‘llanilishi ko‘plab tadqiqotlarga mavzu bo‘lgan. Masalan, Wang va boshqalar (2020)[3]
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go‘l harakatlarini aniglash orqali ta’lim platformalarida interaktivlikni oshirish bo‘yicha
tadgigotlar olib borgan. Ularning ishlarida MediaPipe va OpenCV kombinatsiyasi
foydalanuvchi tajribasini yaxshilashda samarali ekanligi ta’kidlanadi. Shu bilan birga,
an’anaviy test tizimlarining cheklovlari, masalan, maxsus jihozlarga bog‘liqlik va
foydalanuvchi qulayligining pastligi kabi muammolar ham adabiyotlarda muhokama
qilingan (Smith & Johnson, 2021)[4]. Ushbu tadqiqotlar virtual test tizimlarining ta’lim
jarayonida moslashuvchanlik va qulaylikni oshirishda muhim ahamiyatga ega ekanligini

ko‘rsatadi.

MediaPipe va OpenCV asosida ishlab chigilgan tizimlarning afzalliklari orasida
resurslarning kam talab qilinishi va platformalararo moslashuvchanlik kiradi. Masalan,
MediaPipe’ning qo‘l izlash modeli oddiy veb-kamera va o‘rtacha quvvatga ega
kompyuterda real vaqtda ishlay oladi (Google, 2023)[6]. Biroq, adabiyotlarda qo‘l
harakatlarini aniqglashning cheklovlari, masalan, yorug‘lik sharoitlari va fonning
murakkabligi tizim aniqligiga ta’sir qilishi mumkinligi ta’kidlanadi (Lee et al., 2022)[5].
Ushbu muammolarni hal qilish uchun tizim ishlab chigishda qo‘shimcha kalibrlash va

optimallashtirish usullari qo‘llanilgan.

Ushbu tadgigotda Virtual test tizimini ishlab chigishda quyidagi metodlar va

texnologiyalar qo‘llanildi:

» Qo°l harakatlarini aniglash (MediaPipe): Tizim MediaPipe’ning Hand Tracking
modulidan foydalanadi. Bu modul veb-kamera orqali olingan tasvirlardan qo‘lning 21 ta
muhim nuqtasini aniqlaydi. Qo‘lning ko‘rsatkich barmog‘i va bosh barmog‘i orasidagi
masofa hisoblanadi va bu masofa 50 pikseldan kam bo‘lganda “bosish” harakati sifatida
qayd etiladi. Aniqlik darajasini oshirish uchun detectionCon parametri 1 ga o‘rnatildi, bu

esa noto‘g‘ri aniglash ehtimolini kamaytiradi.

» Tasvirlarni gayta ishlash (OpenCV): OpenCV kutubxonasi tasvirlarni real vagtda gayta

ishlash, interfeys elementlarini chizish va foydalanuvchi harakatlarini vizualizatsiya
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qilish uchun ishlatildi. Tizimda ramka o‘lchamlari 1.5 barobar kengaytirilib,
foydalanuvchi uchun qulayroq ko‘rinish ta’minlandi. OpenCV’ning cv2.VideoCapture
funksiyasi veb-kameradan tasvirlarni olish uchun, cv2.flip funksiyasi esa tasvirni

gorizontal ravishda aylantirish uchun qo‘llanildi.

» Foydalanuvchi interfeysi: Tizim Python’da yozilgan bo‘lib, foydalanuvchi interfeysi
OpenCV yordamida yaratildi. Test savollari va javob variantlari Key sinfi orgali dinamik
ravishda chiziladi. Har bir savol uchun to‘rtta variant (A, B, C, D) va navigatsiya
tugmalari (“Oldingi”, “Keyingi”, “Natijalar”, “Chiqish”’) mavjud. Foydalanuvchi qo‘l
harakatlari yoki sichgoncha yordamida variantlarni tanlay oladi.

» Tizim sinovi: Tizim sinovi o‘rtacha yorug‘lik sharoitlarida, 720p o‘lchamdagi veb-
kamera yordamida amalga oshirildi. Tizimning ishlash tezligi sekundiga 30 kadr (FPS)
atrofida bo‘lib, bu real vaqtda foydalanish uchun yetarli deb topildi. Qo‘l harakatlarini
aniqlash aniqligi 95% dan yuqori bo‘lib, bu MediaPipe’ning optimallashtirilgan
algoritmlariga bog‘liq.

C) 2000 ! D) 1995

i = — —— —

Previous Show Results | Exit

1-rasm. Virtual test tizimining foydalanuvchi interfeysi: savollar, javob variantlari va

navigatsiya tugmalari.
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Virtual test tizimini ishlab chigishda bir nechta asboblar va texnologiyalardan
samarali foydalanildi. Tizimning asosiy dasturlash tili sifatida Python 3.12.8 tanlandi,
chunki u oson ishlatilishi va keng qamrovli kutubxona qo‘llab-quvvatlashi bilan loyihaning
talablariga mos keldi. Qo‘l harakatlarini aniglash jarayoni uchun MediaPipe 0.10.21
kutubxonasi qo‘llanildi, bu esa real vaqtda qo‘lning muhim nugqtalarini aniglash va
harakatlarni tahlil qilishda yuqori aniqlikni ta’minladi. Tasvirlarni qayta ishlash va
foydalanuvchi interfeysini yaratishda OpenCV 4.11.0 dan foydalanildi, bu kutubxona
ramkalarni gayta ishlash, vizual elementlarni chizish va tizimning grafik komponentlarini
boshgarishda muhim rol o‘ynadi. Tizim oynasini markazlashtirish va boshqarish uchun
Win32api kutubxonasi ishlatildi, bu esa foydalanuvchi tajribasini yaxshilashda qo‘shimcha
qulayliklar yaratdi. Nihoyat, klaviatura harakatlarini simulyatsiya qilish va qo‘shimcha
boshqaruv imkoniyatlarini ta’minlash uchun Pynput 1.8.1 kutubxonasi qo‘llanildi, bu
tizimning funksionalligini yanada kengaytirdi.

Results (Natijalar). Virtual test tizimi turli sharoitlarda va foydalanuvchi guruhlari
ishtirokida sinovdan o‘tkazilib, uning samaradorligi, foydalanuvchi tajribasi va texnik
ko‘rsatkichlari bo‘yicha muhim natijalarga erishildi. Sinovlar o‘rtacha quvvatga ega
kompyuter (Intel Core i5, 8 GB RAM) va 720p o‘lchamdagi veb-kamera yordamida
o‘tkazildi, bunda tizim real vaqtda ishlashni ta’minlab, o‘rtacha 30 kadr/sekund (FPS)
tezlikda bargaror ishladi. MediaPipe’ning qo‘l harakatlarini aniqlash algoritmi optimal
yorug‘lik sharoitlarida (300-500 lux) 95% dan yuqori aniqlik ko‘rsatdi, ammo past
yorug‘lik sharoitlarida (100 lux dan kam) bu ko‘rsatkich 80-85% gacha pasaydi, lekin tizim
baribir foydalanish uchun yaroqli bo‘lib qoldi. Tizimda uchta savoldan iborat test sinov
sifatida ishlatildi, shu bilan birga javob tanlash va navigatsiya tugmalari (“Oldingi”,
“Keyingi”, “Natijalar”, “Chiqish”) 98% hollarda muammosiz ishladi. Foydalanuvchi
javoblarini saglash va natijalarni hisoblash funksiyasi esa 100% aniglik bilan amalga

oshirildi.
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A

2-rasm. Test jarayonidagi interfeys va foydalanuvchi tanlagan javobning ko‘rinishi

Tizimning oddiy veb-kamera va minimal apparat talablari bilan ishlashi uni
maktablar, kollejlar va o‘quv markazlari kabi turli ta’lim muassasalarida qo‘llash imkonini
berdi, chunki ochiq kodli kutubxonalar (MediaPipe, OpenCV) asosida ishlab chigilganligi
tizimni keyingi moslashtirish va yangi funksiyalarni qo‘shish uchun qulay qildi. Masalan,
sinovlar davomida ko‘proq savollar qo‘shish yoki turli til variantlarini integratsiya qilish
muvaffaqiyatli sinab ko‘rildi. Shu bilan birga, sinovlar yorug‘lik sharoitlarining o‘zgarishi
va fonning murakkabligi (masalan, harakatlanuvchi obyektlar yoki rangli fon) qo‘l
harakatlarini aniglash aniqligiga ta’sir qilishini ko‘rsatdi. Tizim ta’lim jarayonida
interaktivlikni oshirish va foydalanuvchi qulayligini yaxshilashda muhim yutuglarga
erishdi, ayniqsa, maxsus ehtiyojlarga ega shaxslar uchun qo‘l harakatlariga asoslangan

interfeys an’anaviy boshqaruv usullariga muqobil sifatida yuqori baholandi.
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Discussion (Muhokama). Olib borilgan tadgigot va sinovlar MediaPipe va OpenCV
asosida ishlab chiqilgan virtual test tizimining ta’lim sohasida qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan
samarali yechim ekanligini ko‘rsatdi. Tizimning qo‘l harakatlariga asoslangan interfeysi
foydalanuvchilarga test savollariga javob berishda yangi va intuitiv usulni taqdim etdi, bu
esa an’anaviy klaviatura va sichqonchaga asoslangan tizimlarga nisbatan foydalanuvchi
tajribasini sezilarli darajada yaxshiladi. Sinovlarda tizimning 95% dan yuqori aniqlikda qo‘l
harakatlarini aniglashi va real vaqtda 30 kadr/sekund tezlikda ishlashi uning texnik jihatdan
bargaror va amaliy ekanligini tasdigladi. Shu bilan birga, tizimning oddiy veb-kamera va
minimal apparat talablari bilan ishlashi uni keng doiradagi ta’lim muassasalari, jumladan,
resurslari cheklangan mubhitlarda qo‘llash imkonini berdi. Tizimning asosiy afzalliklaridan
biri uning moslashuvchanligidir. Ochiq kodli kutubxonalar (MediaPipe va OpenCV)
asosida ishlab chigilganligi tufayli tizimni turli ehtiyojlarga moslashtirish, masalan, yangi
savollar qo‘shish, turli tillarni integratsiya qilish yoki maxsus ehtiyojlarga ega
foydalanuvchilar uchun qo‘shimcha funksiyalarni joriy etish osonlashdi. Sinovlar davomida
maxsus ehtiyojlarga ega shaxslar uchun qo‘l harakatlariga asoslangan interfeys an’anaviy
boshgaruv usullariga muqobil sifatida yuqori baholandi, bu esa tizimning inklyuziv ta’limda
qo‘llanilishi mumkinligini ko‘rsatdi. Biroq, sinovlar davomida aniqlangan ba’zi cheklovlar
ham muhokama qilinishi zarur. Yorug‘lik sharoitlarining o‘zgarishi va fonning
murakkabligi qo‘l harakatlarini aniqlash aniqligiga ta’sir qildi, aynigsa past yorug‘lik
sharoitlarida (100 lux dan kam) aniqglik 80—-85% gacha pasaydi. Bu muammo kelajakda
adaptiv yorug‘lik filtrlari va qo‘shimcha tasvir qayta ishlash algoritmlarini qo‘llash orqali
hal qilinishi mumkin. Tizimning ta’lim sohasidagi uzoq muddatli ta’siri nuqtai nazaridan, u
bilimlarni baholash jarayonini soddalashtirish va interaktiv gilishda katta salohiyatga ega.
An’anaviy test tizimlari ko‘pincha qog‘oz yoki maxsus jihozlarga bog‘liq bo‘lib, bu

resurslarni talab giladi va foydalanuvchi qulayligini cheklaydi. Virtual test tizimi esa ushbu
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muammolarni bartaraf etib, ta’lim muassasalariga tejamkor va zamonaviy yechim taqdim

etadi.

Kelajakdagi rivojlanish istigbollari nugtai nazaridan, tizimni yanada takomillashtirish
uchun bir qator takliflar mavjud. Birinchidan, yorug‘lik va fon cheklovlarini bartaraf etish
uchun chuqur o‘qitish (deep learning) asosidagi algoritmlarni integratsiya qilish mumkin.
Ikkinchidan, tizimni bulutli platformalar bilan bog‘lash orqali masofaviy ta’lim mubhitlarida
go‘llash 1imkoniyati kengaytirilishi mumkin. Uchinchidan, foydalanuvchi tajribasini
yaxshilash uchun ovozli boshqaruv yoki ko‘z harakatlarini kuzatish kabi qo‘shimcha

interfeys usullari joriy etilishi mumkin.

Conclusion (Xulosa). Ushbu tadgigotda MediaPipe va OpenCV kutubxonalariga
asoslangan sun’iy intellekt yordamida virtual test tizimi muvaffaqiyatli ishlab chiqildi va
sinovlardan o‘tdi. Tizim qo‘l harakatlarini aniqlash orgali test savollariga javob berish
imkonini berib, ta’lim jarayonini interaktiv, qulay va moslashuvchan qildi. Sinov natijalari
tizimning 95% dan yugori aniglik bilan real vaqgtda ishlashini, oddiy veb-kamera va
minimal apparat talablari bilan turli ta’lim muassasalarida qo‘llanilishi mumkinligini
ko‘rsatdi. Biroq, yorug‘lik sharoitlari va fonning murakkabligi kabi cheklovlar aniglandi,
ularni bartaraf etish uchun kelajakda adaptiv algoritmlar va filtrlar qo‘llanilishi
rejalashtirilmogda. Tizimning ochiq kodli asosda ishlab chigilishi uni yanada rivojlantirish
va moslashtirish imkonini beradi. Umuman olganda, ushbu virtual test tizimi ta’lim
sohasida innovatsion yechim sifatida katta salohiyatga ega bo‘lib, bilimlarni baholash
jarayonini soddalashtirish va zamonaviy texnologiyalarni ta’limda qo‘llashning yangi

yo‘llarini ochib berdi.
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